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ОСОБЛИВОСТІ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ РОЗРОБЛЕННЯ ВИМОГ 
ДО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
Наведено технологічні особливості управління процесами розроблення вимог до ПЗ та внесення змін до них, методи і за-
соби яких дають змогу проконтролювати стан їхнього виконання та встановити статус кожної з вимог протягом усіх етапів 
реалізації програмного проекту. Проаналізовано основні поняття про план виконання завдань програмного проекту та уп-
равління процесом його реалізації, що допомогло зрозуміти суть пропонованих методів і засобів здійснення контролю за 
станом виконання кожного із завдань та відстеження їхнього статусу на усіх етапах реалізації програмного проекту. Виявле-
но проблеми, які виникають під час управління процесом розроблення вимог до ПЗ, що дає змогу запобігти непередбачені 
втрати і неприємні інциденти, які можуть виникнути на деяких етапах реалізації програмного проекту. З'ясовано, що біль-
шість виявлених проблем пов'язані насамперед з: плануванням послідовності виконання робіт; контролем за станом вико-
нання робіт; управлінням змінами вимог до ПЗ; відстеженням статусу кожної вимоги. Характер проблем, з якими стикають-
ся IT-компанії при управлінні вимогами до ПЗ, залежить також і від специфіки їхньої діяльності. Досліджено деякі особли-
вості управління вимогами до ПЗ в процесі діяльності компанії його замовника, виконавця та виробника, що дає змогу 
своєчасно підготувати відповідні плани виконання завдань програмного проекту та ефективно управляти процесом їх реалі-
зації. Встановлено, що на початкових етапах розроблення користувацьких вимог до ПЗ процедура внесення змін має мати 
незначний ступінь формалізації, яка повинна постійно збільшуватися в міру просування етапів реалізації програмного про-
екту. Зроблено відповідні висновки та надано рекомендації  щодо практичного використання запропонованих методів і засо-
бів управління процесом розроблення вимог до ПЗ. 
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Вступ. Під вимогою (англ. Requirement) зазвичай 
розуміють будь-яку умову, якій має відповідати про-
дукт, що потрібно виготовити чи розробити. Вимогою 
може бути деяка можливість, якою має володіти цей 
продукт, і деяке обмеження, якому він має задовольня-
ти. Водночас, під вимогою до ПЗ (англ. Software Requi-
rements) будемо розуміти функціонал, якому мають від-
повідати результати реалізації програмного проекту. 
Управління вимогами (англ. Requirements Manage-
ment) – це процес цілеспрямованого розроблення вимог 
до продукту, їхнього кваліфікованого аналізу, узго-
дження із замовником і затвердження керівництвом, 
встановлення пріоритету реалізації та відстеження ста-
ну виконання. Тут також приймають пропозиції щодо 
внесення змін у вимоги, проведення аналізу цих змін і 
узгодження з виконавцями, здійснення контролю за 
станом виконання та доведення цих змін до зацікавле-
них сторін. Загалом, це безперервний процес, який про-
ходить протягом всіх етапів реалізації програмного 
проекту, зазвичай, згідно з лівостороннім логнормаль-
ним законом розподілу (Bronshtein, & Semendiaev, 
1986) кількості внесених змін. 
Мета управління вимогами до ПЗ полягає в тому, 
щоб забезпечити процес його розроблення згідно з пот-
ребами і очікуваннями замовника, а також задовольни-
ти умови співпраці з внутрішніми і зовнішніми зацікав-
леними сторонами (Stellman, & Greene, 2005). Процес 
управління вимогами до ПЗ починають з аналізу пред-
метної області, виявлення цілей його застосування чи 
використання, а також врахування обмежень техноло-
гічних операцій на різних етапах реалізації програмно-
го проекту. Управління ж змінами вимог додатково міс-
тить підтримку відповідної процедури планування цих 
змін, інтегрування користувацьких вимог з системними, 
вхідних вимог з похідними, а також взаємну організа-
цію роботи усіх зацікавлених сторін з безпосередніми 
виконавцями проекту. 
Управління процесом розроблення вимог до ПЗ 
(англ. Process Management of Developing Software Requi-
rements) передбачає взаємодію членів команди прог-
рамного проекту з зацікавленими сторонами, а також 
їхню адаптацію до потреби внесення змін у вимоги та 
відстеження стану їхнього виконання протягом всіх 
етапів реалізації програмного проекту (Project, 2008). 
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Щоб запобігти перетину області дії одного набору ви-
мог з іншим, між ними мають бути постійні зв'язки, ін-
коли – критичні (Hull, Jackson, & Dick, 2005). Наприк-
лад, під час розроблення ПЗ у зацікавлених представни-
ків бізнесу можуть бути настільки переконливі аргу-
менти щодо врахування їхніх меркантильних потреб, 
що аналітики можуть інколи проігнорувати ключові 
потреби замовників від роботи майбутнього ПЗ, або 
вважатимуть, що створені ними сценарії використання 
покриють обидва набори вимог відповідними зв'язками. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проб-
лемі управління процесом розроблення вимог до ПЗ 
присвячено багато робіт українських й іноземних уче-
них, а саме: С. Джонса (Jones, Bonsignour, 2012), Р. Фат-
релла (Futrell, Shafer & Shafer, 2002), К. Лавріщевої 
(Lavrishcheva, 2013), Д. А. Маєвського (Maievskyi & 
Kozina, 2015), В. Яковини (Yakovyna, 2012), Г. Майєрса 
(Myers, Badzhett & Sandler, 2012), С. МакКоннелла 
(McConnell, 2013), В. Міщенка і О. Поморової 
(Mishhenko, Pomorova, Hovorushchenko, 2012), О. Мед-
че (Maedche, Botzenhardt & Neer, 2012), І. Соммервілла 
(Sommerville, 2002), В. Харченка і Б. Конорєва 
(Kharchenko et al., 2012; Konorev et al., 2009), О. Хар-
ченка (Kharchenko, Galay & Yatcyshyn, 2011). 
Проте, багато науковців (Matciashek, 2002; Sommer-
ville, 2002; Kornipaev, 2013; Laplante, 2009; Wiegers, 
2003) вважають, що управління процесом розроблення 
вимог до ПЗ, особливо управління їхніми змінами, а та-
кож наявні методи і засоби забезпечення якості цих 
процесів залишаються незабезпеченими фундаменталь-
ною теорією та ефективною методологією. Практично 
усі дослідження щодо управління процесом розроблен-
ня вимог та їхніми змінами мають хаотичний, несисте-
матизований характер (Berenbach et al., 2009; Kroll & 
Krachten, 2004). Водночас, як доведено у роботах 
(Cockburn, 2001; Leffingwell & Widrig; Mansilla et al., 
2013; Sutcliffe, 1998), саме не ефективне управління п-
роцесами розроблення вимог та їхніми змінами може 
призвести до появи від 26 до 42 %% всіх недоліків 
майбутнього програмного продукту. Безумовно, є бага-
то фундаментальних досліджень з інженерії ПЗ (Hovo-
rushchenko, 2018; Pomorova & Hovorushchenko, 2013; 
Lavrishcheva, 2013, Kharchenko & Yatsyshyn, 2009 та 
ін.), але відсутня завершена, протестована та апробова-
на теорія та методологія управління процесами розроб-
лення вимог до ПЗ та їхніми змінами, а також методи і 
засоби побудови відповідних процедур, які можна було 
б застосовувати для контролю за станом виконання цих 
змін і відстеження статусу відповідних вимог. Тому 
проблема управління процесом розроблення вимог до 
ПЗ потребує проведення нагальних досліджень для за-
побігання непередбачених втрат і неприємних інциден-
тів, які можуть виникнути під час реалізації програмно-
го проекту (Hrytsiuk, 2018). 
Не претендуючи на кардинальні зрушення в сучас-
них технологіях розроблення вимог до ПЗ, спробуємо 
внести й свою лепту в деякі підходи до процесу управ-
ління змінами вимог. Тому, як на сьогодні, видається 
нам актуальним дослідження, яке стосується розроб-
лення методів і засобів управління процесом розроб-
лення вимог до ПЗ, особливо тих процедур, які стосу-
ються внесення змін до них, контролю стану їх вико-
нання та відстеження статусу цих вимог. 
Об'єкт дослідження – управління процесом розроб-
лення вимог до ПЗ. 
Предмет дослідження – методи та засоби управлін-
ня процесом розроблення вимог до ПЗ, які дадуть змогу 
здійснити контроль за станом їх виконання та встанови-
ти статус кожної з них на всіх етапах реалізації прог-
рамного проекту. 
Мета дослідження полягає у встановленні техноло-
гічних особливостей управління процесами розроблен-
ня вимог до ПЗ та внесення змін до них, методи і засоби 
яких дадуть змогу проконтролювати стан їх виконання 
та встановити статус кожної з вимог протягом усіх ета-
пів реалізації програмного проекту. 
Для реалізації зазначеної мети потрібно виконати 
такі основні завдання: 
1) з'ясувати основні поняття про план виконання завдань 
програмного проекту та управління процесом його ре-
алізації, що допоможе зрозуміти суть пропонованих 
методів і засобів здійснення контролю за станом їх ви-
конання та відстеження статусу; 
2) виявити проблеми, які виникають під час управління 
процесом розроблення вимог до ПЗ, що дасть змогу за-
побігти непередбачені втрати і неприємні інциденти, 
які можуть виникнути під час деяких етапів реалізації 
програмного проекту; 
3) проаналізувати особливості управління вимогами до 
ПЗ в процесі діяльності компанії його замовника, вико-
навця та виробника, щоб згодом підготувати відповідні 
плани виконання завдань програмного проекту та 
ефективно управляти процесом його реалізації; 
4) зробити відповідні висновки та надати рекомендації 
щодо практичного використання запропонованих мето-
дів і засобів управління процесом розроблення вимог 
до ПЗ. 
1. План виконання завдань програмного проекту 
та управління процесом його реалізації 
Управління процесом розроблення вимог до ПЗ 
практично не відрізняється від управління будь-якими 
іншими виробничими чи технологічними процесами. 
Перед тим, як розпочати будь-який програмний проект, 
його керівнику необхідно зрозуміти, що саме потрібно 
отримати замовнику на виході внаслідок його реаліза-
ції. Насамперед йому потрібно з'ясувати характер робіт, 
які необхідно виконати команді розробників ПЗ, щоб 
вчасно отримати очікуваний замовником результат. Та-
кож керівнику проекту потрібно зрозуміти, чи існувати-
муть будь-які взаємозв'язки між окремими завданнями, 
які стосуються реалізації програмного проекту. Нап-
риклад, чи можна наступне завдання почати виконува-
ти тільки після завершення попереднього або виконува-
ти їх паралельно чи, можливо, з деяким зміщенням у 
часі. Окрім цього, йому також потрібно з'ясувати, якими 
професійними навиками мають володіти члени команди 
розробників ПЗ, що виконуватимуть ці завдання. 
Вважається, що керівнику проекту під час складання 
плану виконання завдань доцільно звернути увагу чле-
нам команди саме на тому очікуваному замовником ре-
зультаті, який потрібно отримати після виконання кож-
ного завдання. Оскільки кожен поточний результат має 
бути наочним і виміряним, то це забезпечить реальне 
підтвердження його виконання та, як наслідок, успішну 
реалізацію всього програмного проекту. 
Ґрунтуючись на всій цій інформації, керівник проек-
ту має розробити такий план послідовності дій, який 
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міститиме усі завдання програмного проекту, їхніх без-
посередніх виконавців й термінів їхнього завершення. 
На початку реалізації розробленого плану дій керівник 
проекту, роздавши завдання членам команди розробни-
ків, має контролювати як стан їхнього виконання, так і 
відстежувати статус кожного з них. 
Якщо уявити ідеальний механізм, у якому все має 
проходити згідно з узгодженим планом дій, то програм-
ний проект, наприклад, міський трамвай має безпомил-
ково слідувати встановленому маршруту, щоб до приз-
наченої кінцевої зупинки довести навіть одного паса-
жира у призначений час, дотримуючись як графіку мар-
шруту, так і задовольнивши його бажання. Стосовно ж 
ПЗ, то тут потрібно отримати готовий програмний про-
дукт, який би задовольняв, насамперед, потреби його 
замовника, так і усі зацікавлені сторони, причетні до 
його виконання, не виходячи за межі бюджету та термі-
ну завершення проекту. Однак, якими б сукупними зу-
силлями усі учасники проекту та зацікавлені сторони не 
намагалися цього досягти, у реальному житті все істот-
но відрізняється від ідеалу, зазвичай, з таких причин: 
● надзвичайно важко точно оцінити тривалість реалізації зав-
дань проекту та потенційні трудовитрати, потрібні для їх 
виконання. Вкрай рідко трапляються ситуації, коли керів-
ник проекту, маючи великий досвід управління, може дос-
теменно визначити тривалість реалізації завдань проекту 
наявними у його розпорядженні людськими ресурсами; 
● у ході виконання потрібних робіт над програмним проек-
том можуть виявитися такі труднощі чи форс-мажорні об-
ставини, які не можливо було завчасно передбачити. Нап-
риклад, частину плану дій було складено з розрахунку, що 
ключовий працівник виконуватиме деякі важливі завдання 
у певний період часу, але виявилося, що з різних причин він 
на той момент недоступний – залучений до виконання дещо 
важливішого проекту. 
Подібні ситуації часто призводять до відхилення ре-
альних подій від початкового плану дій, які, вочевидь, 
на кожному етапі реалізації програмного проекту пот-
ребуватимуть його перегляду. Якщо ж план послідов-
ності дій переглянуто, узгоджено і затверджено, то все 
може повторитися заново знову ж таки з різних причин. 
Постійні коригування плану дій призводять до того, що 
початкова вартість проекту поступово збільшується, 
терміни реалізації його завдань переносяться на пізніше 
і, як наслідок, все поступово й неминуче йде якщо не до 
провалу, то до конкретного незадоволення, насамперед, 
замовника ПЗ, усіх зацікавлених сторін і, особливо, ін-
весторів. Виходом з цієї ситуації могло б стати залучен-
ня в команду виконавців професійних працівників або 
заміна керівника проекту фаховим кризис-менеджером 
(Bevz, Papinov, & Skadan, 2010). 
Однією з альтернатив може стати домовленість ви-
конавця ПЗ і з його замовником, згідно з якою терміни 
завершення етапів реалізації програмного проекту і 
його вартість залишаються колишніми, однак змен-
шується кількість поставлених завдань чи обсяг вико-
нуваних робіт. Такий підхід у деяких ситуаціях дає по-
зитивний результат, насамперед це стосується компанії-
виконавців проекту. Наприклад, якщо для компанії-ви-
конавця принципово важливо вийти на ринок з новим 
програмним продуктом до певної дати і при цьому не 
вийти за межі встановленого бюджету (позаяк замовник 
не може дозволити собі витратити більше), то заплано-
ваний функціонал, який мав би мати програмний про-
дукт, можна дещо скоротити. Часто виконавцю проекту 
потрібно реалізувати й продемонструвати замовнику 
тільки перелік можливостей майбутнього ПЗ для того, 
щоб воно хоча б чимось відрізнялося від попереднього, 
яким був вельми незадоволений замовник. Це може 
слугувати прикладом того, як економічні важелі та ді-
лові стосунки є головною рушійною силою не тільки 
будь-якого проекту, в т.ч. і програмного, а й наукового 
чи технологічного прогресу загалом. 
Також керівнику проекту важливо усвідомлювати 
ще й те, що будь-який програмний проект під час його 
реалізації характеризується такими чинниками: 
● функціональними можливостями майбутнього програмного 
продукту; 
● додатковою кількістю та вартістю виконуваних робіт внас-
лідок зміни початкового чи поточного плану дій; 
● термінами виконання завдань програмного проекту та да-
тою його завершення та передачі замовнику готового про-
дукту проекту. 
Ці чинники дуже тісно пов'язані між собою (див. 
рис. 1), позаяк будь-яка зміна хоча б одного з них приз-
водить до зміни як мінімум ще одного чинника. Рису-
нок також демонструє той важливий момент, коли ке-
рівнику проекту для успішного просування програмно-
го продукту потрібно постійно приймати як поточні, 
так перспективні рішення, кожне з яких заново позиці-
онує продукт проекту відносно цих трьох фундамен-
тальних чинників. 
 
Рис. 1. Взаємозв'язок функціональних можливостей програмно-
го продукту, вартості його розроблення та термінів реалізації 
Зазвичай, будь-який керівник проекту у своїх снах і 
мріях бачить, як кожне його рішення значно покращує 
можливості майбутнього програмного продукту, одно-
часно знижуючи вартість та терміни на його розроблен-
ня. Незважаючи на часту "провальність" програмних 
проектів, така практика діяльності багатьох їхніх керів-
ників дуже поширена серед значної кількості компаній-
виконавців ПЗ. 
2. Проблеми управління процесом розроблення 
вимог до програмного забезпечення 
Спробуємо проаналізувати ті специфічні проблеми, 
які роблять управління процесом розроблення вимог до 
ПЗ значно складнішим порівняно з управлінням будь-
яким іншим виробничим чи технологічним процесами 
(рис. 2). 
Перша проблема полягає в тому, що відомо не так 
вже й багато фахівців (аналітиків, архітекторів чи прог-
рамістів), які володіють достатнім досвідом управління 
вимогами до ПЗ. Пов'язано це з тим, що дуже мало ком-
паній-виконавців мають хоча б якось організований 
процес розроблення вимог до ПЗ, а ще менше знають, 
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як саме управляти цим процесом. Тому працівники, які 
в ході реалізації програмного проекту стикаються з пот-
ребою управляти вимогами до ПЗ, виявляються просто 
не готовими до виконання такої роботи. У такій ситу-
ації керівнику проекту (наприклад, початківцю) неймо-
вірно важко оцінити потрібний час і можливі трудовит-
рати, оскільки одним з основних моментів отримання 
такої достовірної оцінки якраз і є відповідний досвід 
його роботи або фахова робота його аналітиків. 
 
Рис. 2. Специфічні проблеми управління процесом розроблен-
ня вимог до ПЗ 
Отже, за відсутності досвіду роботи керівника про-
екту, так і професійних навиків роботи багатьох членів 
його команди розробників уже з самого початку все 
виглядає надзвичайно примарно й безперспективно 
щодо виконання завдань проекту. Тут доречно згадати 
вислів Леонардо Да Вінчі про наявність проблеми: "Іс-
нує три різновиди людей: ті, хто бачать проблему зага-
лом; ті, хто бачать проблему, коли їм її показують; ті, 
хто взагалі не бачать жодних проблем". 
З наведеного вище можна сформулювати дещо пов-
чальний висновок: якщо керівник проекту немає досві-
ду управління процесом розроблення вимог до ПЗ, то 
він може навіть і не здогадуватися про те, які завдан-
ня йому потрібно запланувати для того, щоб розроби-
ти хоча б якісь вимоги. Як свого часу висловився Марк 
Туллій Цицерон: "Непередбачене вражає набагато 
сильніше, ніж заплановане". Тому в роботі (Hrytsiuk, 
2018) достатньо детально описано перелік тих завдань, 
які керівнику проекту потрібно виконати в процесі роз-
роблення вимог до ПЗ різних типів. 
Друга проблема полягає в тому, що багато фахівців, 
які займають так звані посади аналітиків, не завжди від-
різняють користувацьких вимог до ПЗ від системних 
вимог. Вони часто не розуміють різниці між системни-
ми вимогами й системним моделюванням роботи 
об'єкта, перебігу процесу чи явища. Це призводить до 
того, що фахівці-програмісти відразу починають вироб-
ляти детальне технічне рішення щодо генерування 
програмного коду, замість того, щоб спочатку розроби-
ти вимоги до ПЗ, які часто навіть не залежать від дета-
лей процесу кодування. 
Третя основна проблема полягає в тому, що управ-
ління процесом розроблення вимог до ПЗ значною мі-
рою залежить від конкретного типу IT-компанії, заці-
кавленої в успішному виготовленні програмного про-
дукту. Однак, сама процедура формування набору ви-
мог до ПЗ та управління процесом їх розроблення, а та-
кож їхніми взаємозв'язками вирізняються між собою за-
лежно від типу IT-компанії, що безпосередньо впливає 
на технологічні операції кожного з етапів реалізації 
програмного проекту. 
Існують такі основні типи IT-компаній: 
● Компанія-замовник – зацікавлена в придбанні ПЗ для вирі-
шення власних потреб. Її головним завданням є підготовка 
власних користувацьких вимог до ПЗ, які згодом будуть ви-
користовувати для приймання релізів ПЗ чи остаточної 
його версії. Така компанія також може вносити зміни до ви-
мог і узгоджувати їх з компанією-виконавцем. 
● Компанія-виконавець – відповідає на запити компанії-за-
мовника або компанії-виконавця вищого рівня (генпідряд-
ника). Така компанія, зазвичай, отримує вхідні вимоги до 
ПЗ та на їх підставі розробляють свої похідні вимоги, а та-
кож підтримують процес управління змінами до них. Вва-
жається, що компанія-виконавець може також виступати в 
ролі компанії-замовника, придбавши деякі підсистеми або 
компоненти ПЗ нижчих рівнів. Однак, це вже трохи інша 
форма діяльності компанії, позаяк у цьому випадку компа-
нія-виконавець, зазвичай, зацікавлена в придбанні якісної 
специфікації вимог до ПЗ, а не його самого. 
● Компанія-виробник – компанія, яка власноруч розробляє та 
продає масовий програмний продукт для виконання, нап-
риклад, векторної чи растрової графіки. Така компанія фор-
мує набори користувацьких вимог для своїх продуктів, на-
самперед, під впливом кон'юнктури ринку, ніж спілку-
ючись з конкретними його користувачами або компаніями-
замовниками. Збиранням вимог у такій компанії, зазвичай, 
займається відділ маркетингу, у штаті якого знаходяться 
кваліфіковані бізнес-аналітики та маркетологи. Компанія-
виробник розробляє програмний продукт відповідно до 
ринкових (кон'юнктурних) вимог і потім продає його ба-
гатьом зацікавленим замовникам. 
За своєю сутністю, компанія-виробник може одно-
часно виступати як у ролі замовника, так і в ролі вико-
навця, проте стосунки між різними відділами, які вико-
нують ці ролі всередині компанії, відрізняються від 
стандартних взаємин між звичайною компанією-вико-
навцем чи компанією-замовником. 
Четверта проблема полягає в труднощах реалізації 
моніторингу за процесом розроблення вимог до ПЗ, що 
робить процес управління вимогами значно важчим, 
ніж процес управління іншими завданнями. Одне з важ-
ливих і, водночас, найважчих завдань тут полягає в то-
му, що керівнику проекту потрібно з'ясувати, чи є наяв-
ний у нього перелік вимог до ПЗ повним (достатнім), 
чи входять у сформовані набори вимог ключові вимоги, 
без яких майбутнє ПЗ не варте будь-якої уваги. Йдеться 
насамперед про те, щоб керівник проекту зміг визначи-
ти той момент, коли йому варто зупинити процес роз-
роблення вимог до ПЗ. Для цього йому потрібно пра-
вильно визначити частку вже виконаних робіт з форму-
вання наборів вимог до ПЗ та встановити ті моменти, 
коли діяльність аналітика ще доволі далека від завер-
шення, чи, навпаки, близька до повного виконання. Та-
кож йому потрібно залучити кваліфікованих експертів 
для рецензування зібраних вимог і визначення серед 
них наявності ключових вимог. 
П'ята проблема полягає в тому, що потрібно оці-
нювати якість розроблених вимог до ПЗ. Можливо, до 
певного моменту аналітиком(ами) розроблено дос-
татньо багато користувацьких вимог, але як керівник 
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проекту може переконатися в тому, що кожна з цих ви-
мог добре і правильно сформульована? Чи може він бу-
ти впевненим у тому, що кожна з наявних вимог до ПЗ 
є унікальною, а всі вони разом є достатніми для успіш-
ної реалізації програмного проекту? Одним із можли-
вих виходів з цієї ситуації є введення в команду вико-
навців кваліфікованого працівника (експерта) з досві-
дом виконання аналогічних програмних проектів. Та-
кож можна запровадити рецензування вимог кваліфіко-
ваними експертами на предмет їх достатності, ціліснос-
ті та якості формулювання. 
Завершальною шостою проблемою є постійна й на-
гальна потреба внесення змін у вимоги на різних ієрар-
хічних рівнях: змін до користувацьких чи системних 
вимог; змін до похідних вимог; змін до внесених змін і 
т.д. Управління вимогами – це, передусім, управління 
змінами та контроль стану їхнього виконання. Зазви-
чай, кожна запропонована зміна залучає до перегляду в 
найкращому випадку одну або декілька вимог нижчого 
рівня, а в гіршому випадку – з десяток вимог на різних 
ієрархічних рівнях. Однак, вплив будь-якої зміни на ту 
чи іншу вимогу часто надзвичайно важко оцінити, а без 
цього неможливо передбачити, як саме ця зміна вплине 
на функціональні можливості майбутнього програмно-
го продукту, на його остаточну вартість і, що найваж-
ливіше, на терміни його виконання. 
Отже, основні проблеми, що виникають при управ-
лінні процесом розроблення вимог до ПЗ, пов'язані з: 
плануванням послідовності виконання робіт; контролем 
за станом виконання робіт; управлінням змінами вимог 
до ПЗ; відстеженням статусу кожної вимоги. Характер 
проблем, з якими стикаються IT-компанії при управлін-
ні вимогами до ПЗ, залежить також і від специфіки 
їхньої діяльності. Тому, нижче спробуємо детально 
описати різні особливості процесу розроблення вимог 
до ПЗ у тих компаніях, які було згадано вище. 
3. Управління вимогами до ПЗ в процесі діяль-
ності компанії-замовника 
Для аналізу особливостей процесу управління вимо-
гами до ПЗ у компанії-замовника потрібно розглянути 
такі основні питання: з'ясувати особливості планування 
послідовності виконання робіт; виявити основні проб-
леми, пов'язані з контролем за ходом виконання робіт; 
встановити складові процесу управління змінами вимог 
до ПЗ. 
1. Планування послідовності виконання робіт. 
Початковим моментом реалізації програмного проекту 
в компанії-замовника є визначення основної концепції 
програмного продукту. Зазвичай, концепція продукту – 
це щось дещо детальніше описане і доволі добре сфор-
мульоване, щоб споживачі хотіли його придбати чи ін-
вестори забажали фінансувати процес його виготовлен-
ня. Щонайменше – це може бути просто якась програм-
на ідея чи схематична модель майбутнього ПЗ. У будь-
якому випадку потрібна їхня формалізація з дуже прос-
тої причини: програмний проект, перш ніж стартувати, 
має бути зі всіма зацікавленими сторонами погоджений 
і затверджений керівництвом. А для його затвердження 
потрібен, вочевидь, деякий документ, який доводить, 
що компанія-виконавець не дарма витратить свій час і 
ресурси на його реалізацію. Такий документ, зазвичай, 
містить короткий перелік основних можливостей 
майбутнього ПЗ, тобто перелік потреб користувачів і 
опис того, які переваги отримає компанія-замовник 
внаслідок придбання програмного продукту. 
Інформація, яка міститься в документі, детально 
описує концепцію процесу реалізації ПЗ, тобто дає змо-
гу його керівнику почати планувати послідовність ви-
конання робіт, прогнозувати перелік подальших дій: як 
своїх, так і членів команди виконавців. Оскільки в кон-
цепції проекту вже міститься опис того, що саме "ко-
ристувачі повинні мати можливість робити", то компа-
нія-замовник із самого початку отримує попередній пе-
релік зацікавлених сторін (потенційних користувачів) в 
успішній реалізації проекту, плюс один або декілька 
сценаріїв використання майбутнього ПЗ (тобто, можли-
востей робити щось таке, чого не роблять інші програ-
ми, відомі на сьогодні). 
Першим кроком керівника проекту при розробленні 
плану дій є складання детального переліку типів заці-
кавлених сторін, а також детального набору сценаріїв 
використання майбутнього ПЗ, що покривають увесь 
перелік можливостей, очікуваних від нього, в т.ч. і ре-
жими його аварійного (розрахованого на дурня) функці-
онування. Після цього можна переходити до детального 
планування тих дій, які вказуватимуть, як саме потріб-
но формувати набори вимог до ПЗ (рис. 3). 
 
Рис. 3. План послідовності виконання робіт для отримання 
користувацьких вимог до ПЗ 
В цьому плані дій заслуговує уваги процедура ре-
цензування вимог відповідними експертами і взаємний 
зв'язок змісту цієї процедури зі статусами вимог в за-
гальному процесі реалізації програмного проекту. 
Приклад процедури рецензування вимоги подано на 
рис. 4 у вигляді діаграми переходів станів статусу ви-
моги до ПЗ. З рисунку видно, що початковим статусом 
вимоги є значення "Запропоновано". Вимогу в цьому 
статусі потрібно перевірити аналітиком і тільки після 
 Науковий вісник НЛТУ України, 2018, т. 28, № 8  Scientific Bulletin of UNFU, 2018, vol. 28, no 8 166 
позитивного результату вона може перейти в статус 
"Перевірено". Потім цю вимогу оцінює та затверджує 
керівництво, після чого вона набуває статусу "Узгодже-
но". Вважається, що в будь-який момент вимога, яка 
була в статусі "Активна", може змінити свій статус на 
"Відхилена" чи "Виконана". Важливо, щоб критерії пе-
ревірки цієї вимоги на кожному кроці можливої зміни її 
статусу були обов'язково визначені заздалегідь. 
 
Рис. 4. Схема переходів стану статусу користувацької вимоги 
Отже, наведений вище план послідовності виконан-
ня робіт для розроблення користувацьких вимог до ПЗ 
передбачає потребу прийняття керівником проекту ці-
лого ряду організаційних рішень. Підготовка та обґрун-
тування цих рішень входить до обов'язків керівника 
проекту, оскільки він має узгодити цей план з керівниц-
твом зацікавлених сторін і основним замовником ПЗ. 
Всі обмеження, які стосуються планування послі-
довності виконання робіт, потрібно оцінити з позиції їх 
доцільності та здійсненності. Наприклад, зацікавлені 
сторони, як завжди, наполягатимуть на введенні ПЗ в 
експлуатацію в дуже стислі терміни і з низькою собі-
вартістю виконання робіт, хоча реально виконати таке 
просто неможливо (див. рис. 1), що і потрібно оцінити 
керівнику проекту. 
2. Контроль за ходом виконання робіт. Зазвичай, 
контроль за ходом виконання робіт можна починати 
відразу ж після затвердження плану послідовності дій. 
Очевидними точками контролю є кінцеві дати виконан-
ня проміжних кроків цього плану. На більш ранніх кро-
ках виконання робіт реалізація проміжних завдань 
пов'язана з підготовкою і проведенням інтерв'ю, а та-
кож документуванням їх результатів. Ці завдання дово-
лі просто контролювати в ході їх виконання. 
Для успішного моніторингу за всіма іншими діями 
керівнику проекту можуть допомогти такі основні кон-
трольні точки: 
● з'ясування потреб зацікавлених сторін від майбутнього ПЗ; 
● формування наборів користувацьких вимог до ПЗ; 
● визначення структури специфікації вимог до ПЗ; 
● визначення атрибутів кожної з вимог до ПЗ; 
● формулювання вимог до ПЗ згідно з встановленими шабло-
нами; 
● визначення процедури рецензування вимог до ПЗ згідно з 
переліком критеріїв їх якості. 
Якщо структуру специфікації вимог до ПЗ сформо-
вано, то стає доволі легко визначити, де вимоги вже 
сформульовано, а де в структурі (в документі) поки що 
залишаються незаповнені місця. Такі "дірки" можна 
легко знайти й вжити заходів для їх усунення. Якщо на-
бір атрибутів для кожної вимоги визначено, то вже на-
багато легше контролювати хід заповнення цих атрибу-
тів відповідними значеннями. 
Під час рецензування вимог до ПЗ кваліфікованими 
експертами теж доволі просто здійснювати їхній моні-
торинг, використовуючи для цього результати перевір-
ки вимог на відповідність прийнятим критеріям, а та-
кож контролювати їхній поточний статус. 
3. Процес управління змінами вимог до ПЗ. На 
початкових етапах розроблення користувацьких вимог 
до ПЗ обов'язково присутній період швидких і інтен-
сивних змін цих вимог як з боку замовників, так і з бо-
ку виконавців програмного проекту. Очевидно, протя-
гом цього періоду немає значних підстав вводити фор-
мальну процедуру управління змінами, оскільки ситу-
ація зі станом вимог на цих етапах дуже динамічна й 
зміни у вимоги можуть як вносити, так і приймати під 
час їх виникнення, тобто "на ходу". Однак, завдання ке-
рівника проекту полягає ще й в тому, щоб вчасно виз-
начити момент, коли період внесення змін у вимоги 
поступово стабілізується й настає потреба вводити фор-
мальну процедуру управління вимогами до ПЗ. Зазви-
чай, цей момент настає тоді, коли всі вимоги пройшли 
повний цикл рецензування та перейшли в статус "Узго-
джено" (див. рис. 4). 
Управління змінами вимог до ПЗ є життєво необхід-
ним процесом розроблення як користувацьких, так і 
системних вимог, в т.ч. й похідних вимог на різних рів-
нях. Рівень формальності використання процедури вне-
сення змін у вимоги залежить від етапу, на якому в цей 
момент може знаходитися реалізація програмного про-
екту. Тут важливо взяти під контроль такі основні етапи: 
● визначені користувацькі вимоги використано в тендері для 
конкурентного вибору виконавця програмного проекту; 
● укладання контракту з компанією-виконавцем щодо процесу 
розроблення ПЗ; 
● завершення процедур розроблення специфікацій користу-
вацьких і системних вимог до ПЗ і початок розроблення 
програмного коду; 
● виконання приймальних тестів і реалізація експлуатаційних 
випробувань ПЗ; 
● експлуатація ПЗ в промислових умовах. 
Цей перелік етапів, на яких може знаходитися прог-
рамний проект, визначає деяку послідовність контроль-
них точок, на кожній з яких відповідальність керівника 
проекту за раніше прийняті рішення поступово збіль-
шується. Отже, що далі просувається програмний про-
ект, то вищого рівня набуває формальність процедури 
внесення змін у вимоги до ПЗ, і тим більшими мають 
ставати витрати, пов'язані з реалізацією запропонова-
них змін. 
Вважається, що на якому б етапі реалізації не пере-
бував програмний проект, процес управління вимогами 
до ПЗ передбачає обов'язкове виконання таких кроків: 
1) зареєструвати запропоновану зміну вимоги до ПЗ; 
2) визначити вплив запропонованої зміни на всі вимоги 
верхнього й нижнього рівнів, встановити вартість вне-
сених змін і потрібні для цього ресурси; 
3) вирішити – прийняти або відхилити запропоновану змі-
ну вимоги до ПЗ – і, якщо прийняти, то: 
4) визначити момент, коли потрібно реалізовувати запро-
поновану зміну вимоги, а також всі вимоги верхнього і 
нижніх рівнів. 
На першому кроці запропонована зміна має містити 
обґрунтування потреби її внесення (причину) і посилан-
ня на вимогу (можливо, на декілька), яка має бути змі-
нена, видалена або додана. Потрібно, щоб ім'я ініціато-
ра (автора), який вносить зміни, було зареєстроване як 
один з обов'язкових атрибутів вимоги. 
На другому кроці визначають вплив зміни вимоги на 
хід розроблення ПЗ, потенційно спричинений запропо-
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нованою зміною, який залежатиме від етапу, на якому в 
певний момент знаходитися програмний проект. Для 
оцінювання такого впливу необхідна інформація про те, 
як саме і наскільки вимога, зміни до якої запропонова-
но, стосується спрямованих "вниз" інформаційних по-
токів. Тобто, потрібно встановити, як ця вимога пов'яза-
на з іншими вимогами нижчих рівнів, деякими (не)фун-
кціональними вимогами, а також, можливо, з розробле-
ною частиною ПЗ, або її функціональністю, що знахо-
диться вже в експлуатації. 
Також тут потрібно фінансистам розрахувати трудо-
витрати та вартість внесення змін, потрібні для цього 
додаткові ресурси як матеріальні, так і людські, а також 
терміни реалізації змін. Ці додаткові терміни потрібно 
узгодити з запланованими термінами реалізації прог-
рамного проекту і, за потреби, відкоректувати їх, а та-
кож передбачити санкції інвесторів проекту в разі їх 
затримання.  
На третьому кроці рішення має вже приймати спе-
ціальна програмна команда із внесення змін. Склад і 
форма організації роботи такої команди залежать від 
специфіки діяльності IT-компанії (див. розд. 2), розма-
ху та величини програмного проекту, етапу констру-
ювання ПЗ чи стану його тестування або етапу його 
промислової експлуатації. Якщо зміни до вимоги не 
прийнято, то ці зміни відхиляють, вимога залишається в 
попередній інтерпретації та статусі, після чого ініціато-
ру зміни надають детальне пояснення причини її неп-
рийняття. 
Якщо ж зміни у вимогу узгоджені та прийняті, то 
процес управління вимогами до ПЗ переходить на чет-
вертий крок. У деяких випадках потрібно, щоб зміна 
була внесена й реалізована негайно, незалежно від вар-
тості виконуваних робіт і їх тривалості. В інших випад-
ках зміну можна відкласти до реалізації наступної вер-
сії ПЗ. Безперечно, процедура внесення змін у вимоги 
може містити будь-яку кількість проміжних етапів, на-
явність яких диктує специфіка технологічного процесу 
розроблення ПЗ і тими обставинами, що склалися на 
цей момент під час реалізації програмного проекту. 
 
Рис. 5. Діаграма переходів стану змін у вимогу до ПЗ 
Процес управління вимогами до ПЗ можна подати у 
вигляді діаграми переходів стану вимоги (рис. 5). Та-
кож важливо з самого початку визначити, чи змінюва-
тиметься статус вимоги, стосовно якої потрібно вноси-
ти зміни, щоб відобразити цей факт у відповідній доку-
ментації. Існує два різних підходи до вирішення цього 
питання. Одна група фахівців вважає, що взаємозв'язок 
між зміною статусу й самою вимогою так чи інакше 
зберігається в межах пропозиції на внесення зміни і, як 
наслідок, немає потреби змінювати статус самої вимо-
ги. Інша група вважає, якщо керівник проекту приймає 
рішення внести зміну, то конкретна вимога якраз і стає 
тим об'єктом, до якого потрібно вносити зміни, і, як 
наслідок, значення статусу цієї вимоги також має змі-
нитися. Зроблено це для того, щоб за статусом вимоги 
можна було в певний момент визначити статус запро-
понованої зміни. 
Проте, головна проблема процесу управління зміна-
ми вимог до ПЗ для компанії-замовника виникає в ситу-
ації, коли декілька модифікацій одного програмного 
продукту мають загальні для них вимоги, а запропоно-
вані зміни стосуються однієї або декількох цих вимог. 
У цьому випадку поява запиту на зміну вимог змушує 
керівника проекту шукати відповіді на такі запитання: 
● чи має внесена зміна стосуватися всіх модифікацій прог-
рамного продукту?; 
● коли ця зміна має бути внесена в кожну з модифікацій 
програмного продукту? 
Неважко вгадати найпоширенішу відповідь: зміну 
вимоги потрібно внести в усі модифікації програмного 
продукту, але не одночасно! Така ситуація вимагає вве-
дення в діаграму переходів (див. рис. 5) декілька додат-
кових станів, позаяк зміна вимоги має бути "адаптова-
на" за відношенням до кожної модифікації проекту для 
того, щоб первинний запит на зміну вимоги вважався 
відпрацьованим до кінця (рис. 6). Оскільки попередні 
та наступні модифікації програмного продукту мають 
свої власні базові та змінні вимоги, то не факт, що зап-
ропонована зміна до вимоги буде повністю чи частково 
стосуватися усіх модифікацій продукту. Тому процеду-
ру внесення змін до вимоги спочатку потрібно повніс-
тю відпрацювати, наприклад, на поточній модифікації 
програмного продукту, а вже потім необхідно адаптува-
ти цю процедуру на всіх інших модифікаціях продукту 
інколи навіть без значних змін. 
 
Рис. 6. Діаграма переходів стану зміни вимоги до кожної моди-
фікації програмного продукту 
З рис. 6 видно, що для кожної модифікації внесені 
зміни до вимоги мають мати свої власні значення станів 
"Заплановано", "Перевірено", "Відкладено", "Внесено". 
При цьому значення стану "Виконано" первинна зміна 
може прийняти тільки після відпрацювання його зі всі-
ма модифікаціями програмного продукту. Однак, який 
би підхід аналітик не використав у своїй повсякденній 
діяльності, потрібно заздалегідь визначити набір зна-
чень, які потрібно застосовувати для ідентифікації ста-
тусу змін, і попередньо вирішити, чи будуть ці значен-
ня якось впливати на статус рецензування залученої ви-
моги (чи будуть вони змінювати її статус). 
Детальний аналіз особливостей управління вимога-
ми до ПЗ в процесі діяльності компанії його виконавця 
та виробника, що згодом дасть змогу підготувати відпо-
відні плани виконання завдань програмного проекту та 
ефективно управляти процесом його реалізації, наведе-
но в роботі (Hrytsiuk, 2018). 
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Отже, робота з визначення вимог у компанії-замов-
ника зосереджена, переважно, в області наявних проб-
лем, де бізнес-аналітик визначає користувацькі вимоги 
до ПЗ. Це творчий процес, який передбачає два кроки 
вперед і три кроки назад, а тому на самому початку ре-
алізації програмного проекту його керівнику надзви-
чайно важко точно визначити потрібні йому ресурсні 
можливості та часові обмеження. Однак, після визна-
чення всіх зацікавлених сторін, розроблення та узго-
дження всіх користувацьких сценаріїв використання, 
планування послідовності виконання робіт всі подальші 
наміри можна проводити більш акуратно і прискіпливо 
до кожного завдання проекту. 
На початкових етапах розроблення користувацьких 
вимог до ПЗ процедура внесення змін має незначний 
ступінь формалізації, яка постійно збільшується в міру 
просування етапів реалізації програмного проекту. 
Висновки 
Встановлено технологічні особливості управління 
процесами розроблення вимог до ПЗ та внесення змін 
до них, методи і засоби яких дають змогу проконтролю-
вати стан їх виконання та встановити статус кожної з 
вимог протягом усіх етапів реалізації програмного про-
екту. За результатами дослідження можна зробити такі 
основні висновки. 
1. Проаналізовано основні поняття про план вико-
нання завдань програмного проекту та управління про-
цесом його реалізації, що допомогло зрозуміти суть 
пропонованих методів і засобів здійснення контролю за 
станом виконання кожного із завдань та відстеження 
їхнього статусу на усіх етапах реалізації програмного 
проекту. 
2. Виявлено проблеми, які виникають під час управ-
ління процесом розроблення вимог до ПЗ, що дало змо-
гу запобігти непередбачені втрати і неприємні інциден-
ти, які можуть виникнути під час деяких етапів реаліза-
ції програмного проекту. 
3. Встановлено деякі особливості управління вимо-
гами до ПЗ в процесі діяльності компанії його замовни-
ка, виконавця та виробника, що згодом дасть змогу під-
готувати відповідні плани виконання завдань програм-
ного проекту та ефективно управляти процесом його 
реалізації. 
4. Зроблено відповідні висновки та надано рекомен-
дації  щодо практичного використання запропонованих 
методів і засобів управління процесом розроблення ви-
мог до ПЗ. 
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ОСОБЕННОСТИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ РАЗРАБОТКИ ТРЕБОВАНИЙ 
К ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
Приведены технологические особенности управления процессами разработки требований к ПО и внесения изменений в 
них, методы и средства которых позволяют проконтролировать состояние их выполнения и установить статус каждого из 
требований в течение всех этапов реализации программного проекта. Проанализированы особенности планирования выпол-
нения задач программного проекта и управления процессом его реализации, которые помогли понять суть предлагаемых 
методов и средств осуществления контроля за выполнением каждой из задач и отслеживания ее статуса на всех этапах ре-
ализации программного проекта. Выявлены проблемы, возникающие при управлении процессом разработки требований к 
ПО, что позволяет предотвратить непредвиденные потери и неприятные инциденты, которые могут возникнуть на некото-
рых этапах реализации программного проекта. Выяснено, что большинство выявленных проблем связанные прежде всего с: 
планированием последовательности выполнения работ; контролем за состоянием выполнения работ; управлением измене-
ниями требований к ПО; отслеживанием статуса каждого требования. Характер проблем, с которыми сталкиваются IT-ком-
пании при управлении требованиями к ПО, зависит и от специфики их деятельности. Исследованы некоторые особенности 
управления требованиями к ПО в процессе деятельности компании заказчика, исполнителя и производителя, что позволяет 
своевременно подготовить соответствующие планы выполнения задач программного проекта и эффективно управлять про-
цессом их реализации. Установлено, что на начальных этапах разработки пользовательских требований к ПО процедура 
внесения изменений имеет незначительную степень формализации, которая должна постоянно увеличиваться по мере прод-
вижения этапов реализации программного проекта. 
Ключевые слова: программный проект; требования к программному обеспечению; определение требований; разработка 
требований; управление требованиями; рецензирование требований; спецификация требований; управление процессом раз-
работки требований к программному обеспечению. 
Yu. I. Hrytsiuk, E. A. Nemova 
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine 
MANAGEMENT FEATURES PROCESS OF DEVELOPING SOFTWARE REQUIREMENTS  
The technological features of management of the development process of software requirements and manage the process of ma-
king changes to the requirements. Such methods and management tools make it possible to monitor the state of compliance with the 
requirements and set the status of each requirement during all phases of the software project. The features task scheduling software 
project management and their implementation process. These features help to understand the essence of the proposed methods and 
tools for monitoring the implementation of each task and monitor its status at all stages of a software project. The problems that arise 
in managing the process of developing software requirements. They help to prevent unforeseen losses and unpleasant incidents that 
may occur in certain phases of the software project. The nature of the problems identified in the first place depends on the specifics 
of the IT-companies. It was found that most of the problems identified are related to: planning of the sequence of works; control of 
the execution status of works; Process change management requirements; tracking the status of each requirement. 
We investigated some features to the software requirements management in the process of the client company, performer and 
producer. This allows time to prepare appropriate plans for the tasks of a software project and effectively manage the process of their 
implementation. It was found that the company-customer work to identify the requirements are concentrated in the area of the exis-
ting problems, where the business analyst defines user requirements for the software. It is a creative process that involves two steps 
forward and three steps back. Therefore, at the beginning of the implementation of a software project of its head it is very difficult to 
accurately determine the required resource capacity and time constraints. However, after the planning of work sequence, all further 
intentions can be carried out more accurately and thoroughly on each project task. It was established that in the initial stages of the 
development of user requirements amendment procedure has a slight degree of formalization. It should continue to increase as we 
move phases of a software project. 
Keywords: software project; software requirements; definition of requirements; development of requirements; requirements ma-
nagement; review requirements; requirements specification; requirements development process management software. 
 
